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Telah dilakukan penelitian untuk mengetahui bagaimana respon akut 
olahraga futsal malam terhadap kadar asam laktat pada individu dewasa muda di 
Kota Palopo. Responden diberi intervensi olahraga futsal selama 2 x 20 menit pa-
da pukul 20.00 WITA. Pengambilan sampel darah dilakukan sebanyak dua kali, 
yaitu sebelum melakukan olahraga dan setelah olahraga futsal. Sampel darah di-
ambil segera setelah intervensi olahraga, yaitu pada bagian vena mediana cubiti. 
Sehari sebelum intervensi, terlebih dahulu dilakukan anamnesa dan pemeriksaan 
fisik responden untuk mengetahui data-data responden penelitian yang meliputi 
umur, jenis kelamin, serta pemeriksaan fisik berupa berat badan, tinggi badan, 
tekanan darah, denyut nadi, frekuensi pernapasan, dan suhu tubuh. Selain itu, dil-
akukan pula pengukuran elektrokardiogram (EKG) dan pengukuran respirometer 
untuk mengetahui tingkat kebugaran responden. Jumlah responden pada 
penelitian ini sebanyak 10 orang, yang dibagi kedalam dua tim untuk melakukan 
pertandingan futsal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi peningkatan ka-
dar asam laktat setelah olahraga futsal malam. Rerata kadar asam laktat sebelum 
olahraga futsal adalah 1.75 mmol/L dan mengalami peningkatan menjadi 4.70 
mmol/L setelah melakukan olahraga futsal. Peningkatan kadar laktat ini disebab-
kan karena otot berkontraksi dalam keadaan anaerobik sehingga penyediaan ATP 
terjadi melalui proses glikolisis anaerobik. Peningkatan kadar laktat > 2 mmol/L 
merupakan indikator telah terjadi hipoksia jaringan. 
 
Kata kunci: futsal malam, kadar asam laktat. 
 
PENDAHULUAN 
Pada tahun 2013, sebesar 63% 
masyarakat dewasa Indonesia menga-
takan bahwa mereka berolahraga 
secara regular. Hal ini meningkat dari 
persentase tahun 2011 sebesar 57% 
(AIA, 2013). Hal ini merupakan 
perkembangan yang positif, namun 
fakta tetap mengatakan bahwa 35% 
masyarakat dewasa Indonesia belum 
mengadopsi pola olahraga secara tera-
tur (AIA, 2013). Demikian juga 
dengan jumlah waktu rata-rata yang 
dihabiskan untuk berolahraga setiap 
minggunya yang meningkat dari 2,1 
jam per minggu pada tahun 2011 men-
jadi 2,2 jam per minggu pada tahun 
2013. Namun, hal ini masih berada 3 
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jam di bawah waktu rata-rata yang 
dihabiskan masyarakat di kawasan 
Asia Pasifik lainnya dalam ber-
olahraga (para ahli merekomendasikan 
adalah diatas 3 jam perminggu) (AIA, 
2013). 
Salah satu olahraga yang paling 
banyak digemari saat ini adalah futsal 
(Syuyuti, 2012). Hal ini terlihat dari 
antusiasme bermain futsal yang dil-
akukan oleh siapa saja, mulai dari 
anak-anak sampai dewasa, baik itu 
laki-laki maupun perempuan (Putra, 
2013). Akan tetapi, kesibukan yang 
tinggi pada pagi hari membuat 
masyarakat sebagian besar berolahraga 
saat sore atau malam hari. Pemilihan 
aktivitas fisik (olahraga) pada malam 
hari dapat memengaruhi irama sirkadi-
an tubuh (Kodrat, 2009). Malam hari 
merupakan waktu terbaik bagi tubuh 
untuk memperbaiki kerusakan sel dan 
jaringan akibat radikal bebas toksik 
yang dihasilkan sebagai produk 
samping metabolisme selama berak-
tivitas pagi (Sherwood, 2011). 
 Bila tubuh melakukan aktivitas 
fisik (olahraga) secara maksimal, 
maka di dalam tubuh akan terjadi 
proses metabolisme aerobik dan an-
aerobik. Pada mulanya, proses me-
tabolisme terjadi secara aerobik, tetapi 
bila intensitas olahraga terus mening-
kat, maka tubuh membutuhkan energi 
yang lebih besar. Semula energi ini 
dihasilkan dari proses metabolisme 
aerobik, tetapi bila energi ini tidak lagi 
mencukupi, maka dimulailah proses 
metabolisme secara anaerobik untuk 
mendapatkan energi yang lebih besar. 
Jadi, bila intensitas olahraga terus 
meningkat (aktivitas fisik terus ber-
langsung), maka pada suatu saat ter-
jadi permulaan metabolisme anaerobik 
(anaerobic threshold). Salah satu cara 
untuk mengetahui nilai ambang anaer-
obik (anaerobic threshold) adalah 
dengan melakukan pemeriksaan kadar 
asam laktat darah. Pada waktu pening-
katan kadar asam laktat darah tidak 
linier saat aktivitas fisik berlangsung, 
dianggap sebagai awal terjadinya me-
tabolisme anaerobik.  
Beberapa penelitian telah dil-
akukan untuk melihat pengaruh 
olahraga terhadap kadar asam laktat 
darah. Penelitian yang dilakukan oleh  
Moscatelli (2016) menyatakan bahwa 
laktat darah memiliki efek yang lebih 
besar pada atlet taekwondo yang terla-
tih dibandingkan dengan subjek yang 
tidak terlatih (non atlet). Bahkan, 
tampak bahwa selama latihan sangat 
intensif pada atlet taekwondo, laktat 





dapat menunda timbulnya kelelahan 
tidak hanya dengan mempertahankan 
rangsangan otot, tetapi juga dengan 
meningkatkan rangsangan dari korteks 
motor pada atlet yang terlatih. Selan-
jutnya, penelitian yang dilakukan oleh 
Moon (2016) melaporkan bahwa ter-
jadi peningkatan kadar laktat darah 
setelah melakukan latihan submaksi-
mal (olahraga bersepeda). 
Berdasarkan uraian dan beberapa 
penelitian yang telah dilakukan di atas, 
olahraga dapat berpengaruh terhadap 
kadar laktat darah. Namun, sampai 
saat ini informasi mengenai pengaruh 
olahraga yang dilakukan pada malam 
hari khususnya futsal terhadap kadar 
laktat darah masih sangat terbatas se-
hingga perlu dilakukan penelitian ten-
tang respon akut olahraga futsal mal-
am terhadap kadar asam laktat pada 
individu dewasa muda”. 
PROSEDUR KERJA   
Responden penelitian 
Responden dalam penelitian ini 
terdiri dari 10 orang pria yang belum 
pernah melakukan olahraga futsal dan 
telah menandatangani Informed Con-
cent (lembar persetujuan menjadi re-
sponden). Pemilihan responden 
didasarkan pada karakteristik dan 
keadaan umum responden, yang meli-
puti usia, tinggi badan, berat badan, 
aktivitas harian (tidak merokok), ri-
wayat penyakit serta diet yang dil-
akukan. Usia, tinggi badan, dan berat 
badan rata-rata responden adalah 20.2 
tahun, 165.7 cm, dan 52.3 kg. Sebelum 
diberi intervensi, terlebih dahulu dil-
akukan pemeriksaan kesehatan fisik 
responden berupa pemeriksaan Tanda-
tanda Vital (TTV), meliputi pemerik-
saan tekanan darah, denyut nadi, frek-
uensi pernapasan, dan suhu tubuh serta 
pemeriksaan elektrokardiogram (EKG) 
dan respirometri. 
Tahap pertandingan olahraga futsal 
Sebelum pertandingan futsal, 
terlebih dahulu dilakukan pengambilan 
sampel darah vena mediana cubiti pa-
da responden untuk mengetahui kadar 
asam laktat sebelum olahraga futsal. 
Selanjutnya dilakukan pengamatan 
pasif selama pertandingan selama 2 x 
20 menit, kemudian dilakukan 
pengambilan sampel darah responden 
10 menit setelah periode futsal 2 x 20 
menit selesai. Sampel darah yang telah 
diambil dianalisis kadar asam lak-
tatnya, kemudian dibandingkan antara 
hasil analisis kadar asam laktat sebe-
lum dan setelah olahraga futsal malam. 
 
 






Tabel 1. Perubahan kadar asam laktat pada olahraga futsal malam 
Sumber: Data primer, 2015 
 *uji t berpasangan (paired t test) 
Pembahasan 
Hasil penelitian seperti yang ter-
lihat pada tabel 1 menunjukkan bahwa 
nilai rerata kadar asam laktat sebelum 
olahraga futsal adalah 1.75 mmol/L 
dan mengalami peningkatan menjadi 
4.70 mmol/L setelah melakukan 
olahraga futsal. Berdasarkan hasil uji 
statistik menggunakan uji paired t test 
didapatkan nilai p = 0.000 (p < 0.05) 
sehingga dapat disimpulkan bahwa 
ada perubahan yang bermakna rerata 
kadar asam laktat setelah melakukan 
olahraga futsal malam. Perubahan ter-
sebut juga dapat dilihat pada histo-










Gambar 1. Histogram perubahan kadar asam laktat sebelum dan setelah 
melakukan olahraga futsal malam. Data dipresentasikan dalam bentuk mean ± 
standar deviasi.       Menggambarkan pre futsal dan      menggambarkan post fut-
sal. 
     
Hasil penelitian ini sejalan 
dengan hasil penelitian Smith et al. 
(dalam Goodwin et al., 2007) yang 
menyatakan bahwa terjadi peningkatan 



























asam laktat setelah melakukan latihan 
sepeda ergometer selama 4 menit. 
Hasil penelitian Purnomo (2011) juga 
melaporkan bahwa terjadi peningkatan 
asam laktat setelah melakukan latihan 
(olahraga) submaksimal selama 5 
menit (laktat awal 2.282 mmol/L 
meningkat menjadi 7.936 mmol/L).  
Peningkatan kadar asam laktat 
setelah olahraga futsal disebabkan ka-
rena futsal merupakan salah satu jenis 
olahraga intensitas tinggi. Pada latihan 
fisik (olahraga) intensitas tinggi, otot 
berkontraksi dalam keadaan anaerobik 
sehingga penyediaan ATP terjadi me-
lalui proses glikolisis anaerobik. Hal 
ini mengakibatkan meningkatnya ka-
dar laktat dalam darah maupun otot 
(Widiyanto, 2010). 
Sistem metabolik otot yang ber-
langsung ketika melakukan olahraga 
intensitas tinggi adalah sistem 
glikogen-asam laktat. Glikogen yang 
disimpan di dalam otot dapat dipecah 
menjadi glukosa dan glukosa tersebut 
kemudian digunakan untuk energi. 
Tahap awal dari proses ini disebut 
glikolisis, terjadi tanpa penggunaan 
oksigen sehingga disebut sebagai me-
tabolisme anaerobik. Selama 
glikolisis, setiap molekul glukosa 
dipecah menjadi dua molekul asam 
piruvat dan energi dilepaskan untuk 
membentuk empat molekul ATP untuk 
setiap molekul glukosa asal. Biasanya, 
asam piruvat akan masuk ke mitokon-
dria sel otot dan bereaksi dengan oksi-
gen untuk membentuk lebih banyak 
molekul ATP. Akan tetapi, bila tidak 
terdapat oksigen yang cukup untuk 
melangsungkan metabolisme glukosa 
tahap kedua (tahap oksidatif) ini, se-
bagian besar asam piruvat lalu akan 
diubah menjadi asam laktat, yang ber-
difusi keluar dari sel otot masuk ke 
dalam cairan intertisial dan darah. 
Oleh karena itu, banyak glikogen otot 
berubah menjadi asam laktat, tetapi 
dalam perjalanannya, sejumlah ATP 
yang sangat banyak dibentuk se-
luruhnya tanpa memakai oksigen 
(Guyton & Hall, 2014). 
Sistem asam laktat penting untuk 
olahraga intensitas tinggi yang laman-
ya 20 detik – 2 menit seperti sprint 
200 – 800 m dan renang gaya bebas 
100 m. Glukosa dari glikogen otot 
dipecah menjadi asam laktat. Sistem 
ini penting untuk 
latihan (olahraga) anaerobik dengan 
intensitas tinggi yang berguna untuk 
melakukan kontraksi otot. Setelah 1,5 
– 2 menit melakukan latihan 
(olahraga) anaerobik, penimbunan lak-
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tat yang terjadi akan menghambat 
glikolisis sehingga timbul kelelahan 
otot. Pada sistem ini dari 1 mol (180 
gram) glikogen otot dihasilkan 3 
molekul ATP (Mihardja, 2012). 
Berdasarkan hasil penelitian juga 
dapat diketahui bahwa rerata kadar 
laktat responden setelah olahraga fut-
sal malam adalah 4.70 mmol/L. 
Nilai/kadar ini berada diatas kadar lak-
tat normal, yaitu 0.5 – 1.5 mmol/L. 
Menurut Leksana (2010), peningkatan 
kadar laktat > 2 mmol/L merupakan 
indikator telah terjadi hipoksia jarin-
gan. 
Asam laktat akan mengubah 
senyawa oksigen reaktif menjadi lebih 
reaktif. Kadar laktat yang tinggi 
menurunkan pH yang dapat merang-
sang prostaglandin dan leokotrien 
yang membentuk radikal bebas oksi-
gen (Sugiharto, 2000). Penurunan pH 
menyebabkan tingkat keasaman 
meningkat yang disebut dengan asido-
sis. Keadaan asidosis (pH < 7) me-
nyebabkan terganggunya kerja enzim 
termasuk enzim antioksidan. Semakin 
besar pergeseran pH dari pH normal, 
semakin banyak enzim yang men-
galami penurunan kecepatan reaksi 
sehingga menurunkan kemampuan 
metabolism dan produksi ATP (De-
mopoulus dalam Sugiharto, 2000). 
Keberadaan asam laktat di dalam 
otot akan mengganggu berbagai 
mekanisme sel otot, yaitu: (1) meng-
hambat enzim aerobik dan anaerobik 
sehingga menurunkan kapasitas 
ketahanan aerobik (endurance aerobic 
capacity) dan kapasitas ketahanan an-
aerobik (endurance anaerobic capaci-
ty), (2) menghambat terbentuknya cre-
atin phospat (CP) dan akan meng-
ganggu koordinasi gerak, (3) meng-
hambat enzim fosfofruktokinase, (4) 
menghambat pelepasan ion Ca
2+
 pada 
troponin C mengalami penurunan, dan 
mengakibatkan gangguan atau ter-
hentinya kontraksi serabut otot, (5) 
menghambat aktivitas mATPase teru-
tama pada serabut otot cepat karena 
mATPase pada serabut otot cepat peka 
terhadap asam. 
Dosis yang tepat dan latihan 
yang teratur akan memberikan peru-
bahan peningkatan kemampuan secara 
maksimal, sehingga menghasilkan 
kinerja secara maksimal pula. Aktivi-
tas fisik (olahraga) yang dilakukan 
secara teratur akan memberikan 
penyesuaian terhadap tubuh, sehingga 
akan meminimalkan kelelahan, 
meningkatkan kinerja, dan mengu-





rangi penggunaan tenaga secara ber-
lebihan selama aktivitas. 
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian, 
maka dapat disimpulkan bahwa 
olahraga futsal yang dilakukan pada 
malam hari dapat menyebabkan ter-
jadinya peningkatan kadar asam laktat. 
Peningkatan kadar laktat setelah 
melakukan olahraga futsal (olahraga 
intensitas tinggi) disebabkan karena 
otot berkontraksi dalam keadaan an-
aerobik sehingga penyediaan ATP ter-
jadi melalui proses glikolisis anaero-
bik yang mengakibatkan mening-
katnya kadar laktat dalam darah mau-
pun otot. Kadar laktat dapat kembali 
normal melalui suatu pemulihan aktif 
(active recovery). 
Saran 
Untuk penelitian selanjutnya, 
sebaiknya asupan makanan, pola tidur 
serta aktivitas fisik responden 
dikontrol dengan baik, maksimal 2 
minggu sebelum melakukan intervensi 
olahraga agar faktor-faktor yang 
kemungkinan dapat merancu hasil 
penelitian dapat diminimalisir. 
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